esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Flat tube heat exchanger with d formed tube ends 

Patent Number: EP1213556 

Publication date: 2002-06-12 

Inventor(s): STAFFA KARL-HEINZ (DE); SALZER ULRICH (DE) 

Applicant(s): BEHR GMBH & CO (DE) 

Requested Patent: Q EP1213556 
Application Number: EP2001 01 30598 19971126 

Priority Number(s): DE1 9961 0491 29 19961127; EP1 99701 20669 19971126 

IPC Classification: F28F1/02; F28F9/02 

EC Classification: F28D1/053H . F28F1/02C . F28F1/12D 

Equivalents: 

Cited Documents: US2733899 : FR2712966 : DE3813339 : US3416600; US218465Z 



Abstract 



The heat exchanger includes flat tubes (1 ) which have one end sector (1 a) deformed to fit in a component (3) forming a 
lonnectrcX 9 ThtoeSd sector is twisted and/or bent to form an adjacent section (1b) f^*^™ 1 *? the 
cross section The flat tubes may be twisted about an angle ( alpha , beta ) between about 10 and 20 degrees at the end 
Jilting TtSS^Z^convo^ This end may be bent in a V shape or a U shape so that the flanks of the bent end 
sectors are in contact with each other. 
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(57) 2.1 . Die Erfindungbeziehtsich auf einen Flach- 
rohr-Warmeubertrager mit Fiachrohren, diewenig- 
stens an einem, in ein anschlussraumbildendes 
Bauteil mundenden Endabschnitt umgeformt sind. 

2.2. ErfindungsgemaB sind die Flachrohre (1) in ih- 
rem in das anschlussraumbildende Bauteil (3) miin- 
denden Endabschnitt (1a) auf eine gegenuber ih- 
rem anschiieBenden Abschnitt (1b) geringere Que- 
rerstreckung tordiert und/oder umgebogen. Das er- 
moglicht eine Realisierung des anschlussraumbil- 
denden Bauteils und damit des gesamten Warme- 
tibertragers mit hoher Berstdrucksicherheit, gerin- 
gem Totvolumen und geringer Bautiefe. Der An- 
schluss raum . kann mittels schrag angeordneten 
Trennwanden (16) in mehrere, in Langsrichtung 
aufeinanderfolgende Teilraume unterteilt sein. 

2.3. Verwendung z.B. als Kondensator oder Ver- 
dampfer in Fahrzeugklimaanlagen. 
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B schreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen aus 
Flachrohren aufgebauten Warmeubertrager, bei dem 
die Flachrohre an wenigstens einem, in ein anschluss- 
raumbildendes Bauteil, z.B. ein Verteiler- und/oder ein 
Sammelrohr, mundenden Endabschnitt umgefomnt 
sind. 

[0002] Aus Flachrohren aufgebaute Warmeubertra- 
ger, bei denen die Flachrohre mit nicht umgeformtem 
Endabschnitt parallel in ein anschlussraumbildendes 
Bauteil, wie ein Sammel- und/oder ein Verteilerrohr, 
munden, werden beispielsweise als Kondensatoren 
und Verdampfer in Fahrzeugklimaanlagen verwendet. 
Unter der Bezeichnung Flachrohr-Warmeubertrager 
sollen vorliegend auch Warmeubertrager in Scheiben- 
bauweise verstanden werden, bei denen rechteckformi- 
ge, langgestreckte, hohle Scheiben als "Flachrohre" 
verwendet werden, durch deren Inneres das Kaltemittel 
der Klimaanlage hindurchgefuhrt wird. Bei diesen her- 
kommlichen Warmeubertragern mit uber ihre gesamte 
Lange geradlinig verlaufenden Flachrohren ist der In- 
nendurchmesser des den Anschlussraum bildenden 
Bauteils durch die Breite der Flachrohre bestimmt. Mit 
groBerer Flachrohrbreite ist somit ein groBerer Innen- 
durchmesser fur dieses Bauteil erforderlich, so dass zu 
dessen Realisierung eine groBere Wandstarke benotigt 
wird, wenn die Berstdruckfestigkeit gleich groB bleiben 
soil. Bei Verwendung von Rohren als anschlussraum- 
bildende Bauteile tritt zudem die Schwierigkeit auf, dass 
mit wachsender Flachrohrbreite und damit wachsen- 
dem Durchmesser der anschlussraumbildenden Rohre 
deren Totvolumen ansteigt. In jedem Fall ist die Breite 
des anschlussraumbildenden Bauteils bei diesen her- 
kdmmlichen Warmeubertragern grdBer zu wahlen als 
diejenige der Flachrohre. 

[0003] In der Patentschrift EP 0 565 813 B1 ist ein 
Warmeubertrager beschrieben, der aus einer Mehrzahl 
von Rohren mit vorzugsweise ovalem Querschnitt auf- 
gebaut ist, die endseitig in dreieckfdrmige Offnungen ei- 
ner Bodenplatte eines Sammelkastens eingesetzt und 
zu diesem Zweck an ihrem Rohrendabschnitt in eine 
Dreieckform umgefomnt sind. Nach Einsetzen der drei- 
eckformigen Rohrendabschnitte in die dreieckformigen 
Offnungen der Bodenplatte werden die Rohrenden auf- 
geweitet, urn die Rohre an der jeweiligen Bodenplatte 
zweier beidseitig angeordneter Sammelkasten festzu- 
legen. 

[0004] In derOffenlegungsschrift EP 0 659 500 A1 ist 
ein Warmeubertrager offenbart, der aus mehreren, be- 
abstandet ubereinanderliegenden, U-fdrmig umgebo- 
genen Flachrohren aufgebaut ist. Dabei sind die beiden 
Schenkel der U-formigen Flachrohre gegenuber deren 
Verbindungsbereich um 90° tordiert, so dass sie beide 
in einer gemeinsamen Querebene liegen. Je ein freies 
Ende der Flachrohre ist an einen Verteilerkanal und das 
jeweils anderefreie Ende an einen Sammelkanal ange- 
schlossen, wobei Verteiler- und Sammelkanal auf der- 



selben Warmeubertragerseite angeordnet sind und das 
uber den Verteilerkanal eingeleitete Wdrmeubertrager- 
medium U-fdrmig parallel durch die einzeinen Flachroh- 
re zum Sammelkanal strbmt. 

5 [0005] In der Patentschrift US 3 41 6 600 ist ein War- 
meiibertrager vom Serpenti nentyp offenbart, bei dem 
ein Stapel serpentinenformig gebogener Flachrohre 
vorgesehen ist, die in ihren Endabschnitten um 90° tor- 
diert sind. Mit diesen tordierten Endabschnitten sind die 

10 Flachrohre in zugehorige Sammelrohre eingefugt, die 
hierzu mit umfangsseitig eingebrachten, in Rohrlangs- 
richtung verlaufenden und voneinander beabstandeten 
Langsschlitzen versehen sind. Zusatzlich konnen die 
Flachrohre in einem mittleren Bereich um 180° tordiert 

is sein. 

[0006] Der Erfindung liegt als technisches Problem 
die Bereitstellung eines Flachrohr-Warmeubertragers 
der eingangs genannten Art zugrunde, der ein ver- 
gieichsweise geringes Totvolumen im Anschlussraum 

20 besitzt, bei gegebener Wandstarke des anschlussraum- 
bildenden Bauteils eine hohe Berstdrucksicherheit auf- 
weist, sich bei gegebener Flachrohrbreite mit ver- 
gleichsweise geringerBautiefefertigen lasst und bei Be- 
darf insbesondere als Kondensator fur eine Klimaanla- 

25 ge verwendbar ist. 

[0007] Die Erfindung lost dieses Problem durch die 
Bereitstellung eines Flachrohr-Warmeubertragers mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 oder 2. Bei diesem 
Warmeubertrager sind die Flachrohre in ihrem in den 

30 anschlussraumbildende Bauteil mundenden Endab- 
schnitt auf eine gegenuber ihrem anschlieBenden Ab- 
schnitt geringere Quererstreckung tordiert und/oder 
umgebogen. Dabei lasst sich ihr Durchtrittsquerschnitt 
auch im umgeformten Endabschnitt im wesentlichen 

35 konstant halten. Die geringere Quererstreckung des tor- 
dierten oder umgebogenen Flachrohrendabschnitts ge- 
genuber dem anschlieBenden Flachrohrabschnitt 
macht es moglich, das anschlussraumbildende Bauteil, 
z.B. ein Sammel- bzw. Verteilerrohr, mit einer Bautiefe 

40 zu realisieren, die nur wenig grdBer als die verringerte 
Quererstreckung des Flachrohrendabschnitts zu sein 
braucht und dadurch kleiner als die Bautiefe der Flach- 
rohre sein kann oder jedenfalls nicht grdBer als selbige 
zu sein braucht. Dabei konnen beide Endabschnitte je- 

45 des Flachrohrs in der erf indungsgemaBen Weise umge- 
formt sein, wahrend die Flachrohre im zwischenliegen- 
den Abschnitt z.B. geradlinig mit ihrer gegenuber den 
Endabschnitten groBeren Quererstreckung verlaufen 
konnen, die dann die Bautiefe der Flachrohre und damit 

50 eventuell auch des gesamten Warmeubertragers be- 
stimmt. Die erfindungsgemaB erzielbare geringe Bau- 
tiefe der anschlussraumbildenden Bauteile bei gegebe- 
ner Flachrohrbreite hat den weiteren Vorteil, dass sich 
selbige zur Erzielung einer vorgegebenen Berstdruck- 

55 sicherheit mit relativ geringer Wandstarke fertigen las- 
sen und nur ein verhaltnismaBig geringes Totvolumen 
besitzen. AuBerdem lasst sich das durchstromte War- 
meubertragervolumen bei gegebener Warmeubertra- 
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gungsleistung vergleichsw is gerlng halten, was bei 
Bedarf eine Mengenreduzierung des durchstromenden 
Warmeubertragu ngsf luides gegenuber konventionellen 
Flachrohr-Warmeubertragern erlaubt. 
[0008] Zur Erzielung einer kompakten Bauweise auch 
in der Richtung, in welcher die Flachrohre nebeneinan- 
derliegend angeordnetsind, erfolgtdieTordierungbeim 
Warmeubertrager nach Anspruch 1 speziell um einen 
Winkel ungleich 90° , so dass die Flachrohrmundungen 
entsprechend schrag zu dieser Richtung veriaufen und 
dadurch in dieser Richtung weniger Einbaulange bean- 
spruchen. Der Torsionswinkel kann auf den jeweiligen 
Anwendungsfall abgestimmt werden. Mit zunehmen- 
dem Torsionswinkel verringert sich dieTiefe, d.h. Breite, 
des zum Einstecken der Flachrohrenden benotigten Be- 
reiches des anschlussraumbildenden Bauteils, wah- 
rend gleichzeitig jeder Flachrohrendabschnitt mit einer 
groBeren axialen Erstreckung in das Bauteil einmundet. 
[0009] Beim Flachrohr-Warmeubertrager nach An- 
spruch 1 Oder 2 sind speziell eine oder mehrere Trenn- 
wande im anschlussraumbildenden Bauteil vorgese- 
hen, die den Anschlussraum in mehrere Teilraume un- 
terteilen. Diese MaBnahme kann dazu benutzt werden, 
das durch die Flachrohre gefiihrte Kaltemittel unter Um- 
lenkung in einem jeweiligen seitlichen anschlussraum- 
bildenden Bauteil sequentiell durch aufeinanderfolgen- 
de Abschnitte des Flachrohrstapels zu leiten. Passend 
zur schragen Tordierung der Flachrohrendabschnitte ist 
auch die jeweilige Trennwand mit dem entsprechenden 
Schragwinkel im anschlussraumbildenden Bauteil an- 
geordnet. 

[0010] Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten 
Warmeubertrager sind die Flachrohre um ihre Langs- 
mittelachse oder um eine zu dieser parallelen Langs- 
achse tordiert. In letzterem Fall einer exzentrischen Tor- 
dierung konnen die tordierten Flachrohrendabschnitte 
mit altemierender lateraler Versetzung in das an- 
schlussraumbildende Bauteil einmunden, so dass der 
Abstand der Flachrohre im nicht tordierten Mittenbe- 
reich selbst bei einem Torsionswinkel von 90° geringer 
gewahlt werden kann als die Flachrohrbreite, ohne dass 
dazu die Flachrohre in ihren Mittenbereichen lateral ver- 
setzt angeordnet werden mussen, was einer geringen 
Bautiefe entgegenwirken wurde. 
[0011] In einer Weiterbildung der Erfindung nach An- 
spruch 4 ist vorgesehen, die Flachrohrendabschnitte U- 
oder V-formig umgebogen zu gestalten und auf diese 
Weise ihre Quererstreckung gegenuber dem nicht um- 
geformtem Zustand zu verringern. 
[0012] In Ausgestaltung dieser MaBnahme sind ge- 
maB Anspruch 5 die U- oder V-formig umgebogenen 
Flachrohrendabschnitte so weit umgebogen, dass die 
beiden umgebogenen Flanken jedes Rohres sich be- 
ruhrend aneinanderliegen, so dass nur eine minimaie 
Einbautiefe fur das anschlussraumbildende Bauteil er- 
forderlich ist. 

[0013] Bei einem nach Anspruch 6 weitergebildeten 
Warmeubertrager mit zwischen den Flachrohren einge- 



brachten Wellripp n Ist vorgesehen, di Breite der Wei I- 
rippen groBer zu wahlen als diejenige der Flachrohre. 
Der dadurch entstehende Rippeniiberstand erhoht den 
Wirkungsgrad der warmeubertragenden Wellrippen und 
5 schutzt die Flachrohre gegen Beschadigungen von au- 
Ben. 

[0014] Bei einem nach Anspruch 7 weitergebildeten 
Warmeubertrager sind die Flachrohre in fertigungstech- 
nisch vorteilhafter Weise als extrudierte Rohre gefertigt. 
10 [0015] Bei einem nach Anspruch 8 weitergebildeten 
Warmeubertrager ist die jeweilige Trennwand axial von 
einer Stirnseite her in das anschlussraumbildende Bau- 
teil eingefugt und weist eine geeignete, mit den in das 
anschlussraumbildende Bauteil hineinragenden Flach- 
15 rohrenden in Eingriff stehende Ausnehmung auf. 

[0016] Die vorliegende Erfindung umfasst des weite- 
renfolgende vorteilhaften Warmeubertrager. Erstens ei- 
nen Flachrohr-Warmeubertrager mit Flachrohren, die 
wenigstens an einem, in ein anschiussraumbildendes 
20 Bauteil mundenden Endabschnitt umgeformt sind, wo- 
bei die Flachrohre in ihrem in das anschlussraumbilden- 
de Bauteil mundenden Endabschnitt auf eine gegen- 
uber ihrem anschlieBenden Abschnitt geringere Quer- 
erstreckung umgebogen oder um einen Winkel a un- 
25 gleich 90° tordiert sind oder um einen Winkel von 90° 
tordiert und mit diesen um 90° tordierten Endabschnit- 
ten in einer Linie eng aneinanderliegend in einen ge- 
meinsamen Langsschlitz des anschlussraumbildenden 
Bauteils eingefugt sind. Dies umfasst auch Warmeuber- 
30 trager ohne Trennwande. Zweitens einen Flachrohr- 
Warmeubertrager mit Flachrohren, die wenigstens an 
einem, in ein anschiussraumbildendes Bauteil munden- 
den Endabschnitt auf eine gegenuber ihrem anschlie- 
Benden Abschnitt geringere Quererstreckung umgebo- 
35 gen oder tordiert sind, wobei eine oder mehrere Trenn- 
wande im anschlussraumbildenden Bauteil in einem 
Winkel von 90° zu dessen Langsachse angeordnet 
sind, die den Anschlussraum in mehrere Teilraume un- 
terteilen, in die eine jeweils zugehorige Gruppe aufein- 
40 anderfolgender Flachrohre mundet. 

[001 7] Fur diese beiden weiteren obigen Realisierun- 
gen der Erfindung sind insbesondere folgende weitere 
Ausgestaltungen je fur sich oder in Kombination mog- 
lich. Die Flachrohre konnen in ihrem in das anschluss- 
45 raumbildende Bauteil mundenden Endabschnitt um ihre 
Langsmittelachse mittig oder um eine zu dieser parallel 
versetzte Langsachse auBermittig tordiert sein. Die 
Flachrohre konnen in ihrem in das anschlussraumbil- 
dende Bauteil mundenden Endabschnitt U-oder V-for- 
so mig umgebogen sein. Die Flachrohre konnen in ihrem 
in das anschlussraumbildende Bauteil mundenden 
Endabschnitt dergestalt U- oder V-formig umgebogen 
sein, dass die umgebogenen Endabschnittflanken sich 
beruhrend aneinander liegen. 
55 [0018] Zwischen benachbarten Flachrohren konnen 
Wellrippen eingebracht sein, deren Breite groBer als die 
Flachrohrbreite ist. Die Flachrohre konnen von extru- 
dierten, vor dem Umbiegen bzw. Tordieren vorzugswei- 
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se lot- und flussmittelplatti rten Rohr n gebild t s in. 
Die jeweilige Trennwand kann eine Ausnehmung auf- 
weisen und axial von ein m Stirnende her in das an- 
schlussraumbildende Baut ileing setztsein, wobei die 
in das anschlussraumbildende Bauteil hineinragenden 
Flachrohrenden in dieTrennwandausnehmung eingrei- 
fen. 

[0019] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden nach- 
folgend beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Teils 
eines Flachrohr-Warmeubertragers mit 
schragwinklig tordierten Flachrohrendab- 
schnitten, 

Fig. 2 eineschematischeSchnittansichtlangsderLi- 
nie li-ll von Fig. 1, 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht eines Teils 
eines Flachrohr-Warmeubertragers mit recht- 
winklig tordierten Fiachrohrendabschnitten, 

Fig. 4 eine schematische Schnittansichtlangs der Li- 
nie IV-IV von Fig. 3, 

Fig. 5 eine schematische Stirnansicht eines Flach- 
rohres mit U-formig umgebogenem Endab- 
schnitt fur einen Flachrohr-Warmeubertrager, 

Fig. 6 eine schematische Stirnansicht eines Flach- 
rohres mit V-formig umgebogenem Endab- 
schnitt fur einen Flachrohr-Warmeubertrager, 

Fig. 7 eine schematische Seitenansicht eines Flach- 
rohr-Warmeubertragers mit rechtwinklig tor- 
dierten Fiachrohrendabschnitten und einem 
mit einer Trennwand versehenen, geschnitten 
gezeigten Sammel- bzw. Verteilerrohr, 

Fig. 8 eine schematische Schnittansichtlangs der Li- 
nie Vlll-Vlll von Fig. 7 und 

Fig. 9 eine ausschnittweise Schnittansicht eines fur 
einen der gezeigten Flachrohr-Warmeubertra- 
ger verwendbaren Rohr/Rippenblocks. 

[0020] Der in Fig. 1 in einer ausschnittweisen, sche- 
matischen Seitenansicht gezeigte Warmeubertrager ist 
beispielsweise als Kondensator in einer Fahrzeugklima- 
anlage verwendbar. Er beinhaltet in herkommiicher 
Weise einen Rohr/Rippenblock, der in ublicher Weise 
aus einem Stapel voneinander beabstandeter Flachroh- 
re 1 und einer in die Zwischenraume zwischen den 
Flachrohren 1 eingebrachte Wellrippenstruktur 2 be- 
steht. Der RohrVRippenblock befindet sich dabei zwi- 
schen zwei seitlich abschlieBenden Seitenplatten 6, von 
denen in der Ausschnittansicht von Fig. 1 eine darge- 



st lit ist. Die Flachrohre 1 sind in ebenfalls herkommii- 
cher Weise in ihrem tnneren mit einem Oder mehreren 
Stromungskanalen versehen, durch die das Kaltemittel 
ein rKlimaanlagedurchgeleitet werden kann. Endseitig 
5 munden die Flachrohre 1 in je einen von einem seitli- 
chen Verteiler- bzw. Sammelrohr 3 gebildeten An- 
schlussraum, von denen der eine als Verteilerkanal und 
der andere als Sammelkanal fungiert. Das uber einen 
Einlass in das Verteilerrohrgeleitete Strom ungsmedium 
10 wird von dort parallel in die Flachrohre 1 eingespeist und 
durchquert diese zum gegenuberliegenden Sammel- 
rohr 3, welches beispielsweise das in Fig. 1 zu erken- 
nende Rundrohrsein kann. Mittels des Warmeubertra- 
gers kann ein weiteres, durch die mit der Wellrippen- 
15 struktur 2 versehenen Zwischenraume zwischen den 
Flachrohren 1 hindurchgeleitetes Stromungsmedium in 
Warmeubertragungsverbindung mit dem durch die 
Flachrohre 1 hindurchgeleiteten Stromungsmedium ge- 
bracht werden. 
20 [0021 ] Charakteristisch fur den gezeigte Warmeuber- 
trager ist, dass die Flachrohre 1 in ihren beiden Endab- 
schnitten 1a gegenuber ihrem zwischenliegenden Mit- 
tenabschnitt 1b urn einen Winkel a von ca. 60° urn ihre 
Langsmittelachse tordiert sind, wie in Fig. 2 genauer zu 
25 erkennen. Wie aus dieser Schnittansicht weiter ersicht- 
lich, verlaufen die in das jeweilige Verteiler- bzw. Sam- 
mel rohr 3 eingesteckten Rohrenden Icsomitschragso- 
wohl zur Langsachse 4 des Verteilerbzw. Sammelrohrs 
3 als auch zur Flachrohrquerachse 5. Dadurch besitzen 
30 die Flachrohrenden 1c eine abgesehen von der Hohe, 
d.h. Weite, der Flachrohre 1 urn den Faktorcosa gerin- 
gere Quererstreckung als der warmeubertragungsakti- 
ve, mittlere Flachrohrabschnitt 1b. Dies bedeutet, dass 
die Flachrohre 1 auch nur einen Einbaubereich mit ent- 
35 sprechendverringerterQuerabmessung.d.h.verringer- 
ter Bautiefe, des Verteiler- bzw. Sammelrohrs 3 benoti- 
gen. Da das Verteiler- bzw. Sammelrohr 3 nur einen 
demgegenuber geringfugig groBeren Innendurchmes- 
ser besitzen muss, ergibt sich dadurch der Vorteil, dass 
40 das Verteiler- und das Sammelrohr 3 mit einem verhalt- 
nismaBig geringen AuBendurchmesser R gefertigt sein 
konnen, der insbesonderekleiner sein kann als die Que- 
rerstreckung Q des mittleren Flachrohrabschnitts 1b, 
der dadurch insgesamt die Bautiefe des Warmeubertra- 
45 gers bestimmt, wie sich aus der Ansicht von Fig. 2 er- 
gibt. Es versteht sich, dass das Verteiler- und das Sam- 
melrohr 3 mit korrespondierenden, schragen Langlo- 
chern zum passgenauen Einsetzen und Dichtloten der 
tordierten Rohrenden 1c versehen sind. 
so [0022] Durch den bei gegebener Flachrohrbreite Q 
gegenuber herkommlichen Warmeubertragern dieser 
Artgeringeren erforderlichen Innendurchmesserfiir das 
Verteiler- bzw. Sammelrohr 3 werden des weiteren die 
Vorteile erreicht, dass selbige vergleichsweise geringe 
55 Totvolumina besitzen und bei gegebener Wandstarke 
eine hohe Berstdrucksicherheit aufweisen, da deren 
Berstdruckfestigkeit mit groBer werdendem Innen- 
durchmesserabnimmt. Umgekehrt kann bei gegebener, 
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geforderter Berstdrucksicherheit die Wandstarke d r 
Verteiler- und Sammelrohre 3 gegenuber herkommli- 
chen Warmeubertragern mit nicht umgeformt einmun- 
denden Flachrohrenden verringert werden. 
[0023] Optional konnen in einem oder beiden An- 
schlussrohren 3 eine oder mehrere Trennwande 16 vor- 
gesehen sein, urn den vom gesamten Anschlussrohr 3 
gebildeten Anschlussraum in mehrere, in Richtung der 
Rohriangsachse 4 aufeinanderfolgende Teiiraume 17a, 
17b zu unterteilen, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist. Die 
Trennwand 16 ist unter einem dem Schragwinkel a der 
tordierten Flachrohrenden 1c entsprechenden Winkel 
schrag zur Rohriangsachse 4 im Zwischenraum zwi- 
schen zwei benachbarten Rohrenden 1c angeordnet. 
Eine solche Aufteilung des jeweiligen Anschlussraums 
in mehrere Teiiraume 1 7a, 1 7b ist insbesondere fur Kon- 
densatoren giinstig, urn das Kaltemittel von einem Teil- 
raum, z.B. dem Teilraum 17a, in die darin mundenden 
Flachrohre einzuspeisen, im gegentiberliegenden An- 
schlussrohr in die mit dem anderen Teilraum 17b ver- 
bundenen Flachrohre umzulenken und durch letztere 
hindurch in diesen anderen Teilraum 17b zu leiten. Bei 
Bedarf kann unter Verwendung mehrerer Trennwande 
diese Stromungsumlenkung in den Anschlussrohren so 
oft wie gewunscht wiederholt werden. Auf diese Weise 
lasst sich das Kaltemittel maanderformig durch den 
Rohr-/Rippenblock fiihren. 

[0024] In den Fig. 3 und 4 ist eine Variante des War- 
meubertragers der Fig. 1 und 2 dargestellt. Bei dieser 
Variante besteht der zwischen zwei Seitenplatten 11, 
von denen eine in Fig. 3 dargestellt ist, angeordnete 
Rohr-/Rippenblock wiederum aus einem Stapel beab- 
standet nebeneinanderliegender Flachrohre 10, wobei 
jedoch in die Zwischenraume zwischen je zwei Flach- 
rohren 10 in diesem Fall eine Doppelwellrippenstruktur 
12 eingebracht ist, die jeweils aus zwei einzelnen Well- 
rippen und einer diese trennenden Trennplatte 13 be- 
steht. Auf diese Weise ist ein vergleichsweise groQer 
Flachrohrabstand ohne wesentliche Beeintrachtigung 
der Festigkeitseigenschaften und der Warmeubertra- 
gungseigenschaften des Rohr-/Rippenblocks realisiert. 
[0025] Charakteristisch fur den Warmeubertrager der 
Fig. 3 und 4 ist, dass die Endabschnitte 10a seiner 
Flachrohre 1 0 gegenuber dem zwischenliegenden, mitt- 
leren Flachrohrabschnitt 1 0b urn einen Winkel p von 90° 
urn die Langsmittelachse tordiert sind, wie aus Fig. 4 
naherzu erkennen. Urn dies ohne Querversatz der ein- 
zelnen Flachrohre 1 0 zu ermoglichen, ist der Flachrohr- 
abstand T, genauer gesagt der Abstand benachbarter 
mittlerer Flachrohrabschnitte 10b, geringfiigig groBer 
als die Breite Q der Flachrohre 1 0 gewahlt. Durch diese 
rechtwinklige Tordierung der Flachrohrendabschnitte 
10a liegen die in die anschlussraumbildenden Bauteile, 
die wiederum als Sammelrohr 14 und Verteilerrohr rea- 
lisiert sind, eingefugten Flachrohrenden 10c in einer Li- 
me langs der Verteiler- bzw. Sammelrohrlangsachse 15, 
wozu das Verteiler- und das Sammelrohr 1 4 mit entspre- 
chend in einer Linie aufeinanderfolgend umfangsseitig 



eingebrachten Langsschlitz v rseh n sind. 
[0026] Ersichtlich lassen sich mit dieser rechtwinkli- 
gen Tordierung der Flachrohrendabschnitte 1 0a fur das 
Verteiler- und das Sammelrohr 14 Rohre mit besonders 

5 geringer Bautiefe, d.h. geringem Durchmesser R ver- 
wenden. Dementsprechend lassen sich deren Totvolu- 
mina minimal halten, und es genugt eine relativ geringe 
Wandstarke zur Erzielung einer ausreichenden Berst- 
drucksicherheit. Wiederum kann der AuBendurchmes- 

fo serR des Verteiler- und des Sammelrohrs 14kleinerals 
die Quererstreckung Q der Flachrohre 1 0 und damit des 
Rohr/Rippenblocks gewahlt werden, dessen Querer- 
streckung somit die Bautiefe des gesamten Warme- 
ubertragers bestimmt. 

15 [0027] Das gezeigte Anschlussrohr 1 4 und bei Bedarf 
auch das nicht gezeigte, gegeniiberliegende An- 
schlussrohr besitzen jeweils eine oder mehrere Trenn- 
wande 18, die senkrecht zur Rohriangsachse 15 zwi- 
schen zwei benachbarten Flachrohrenden 10c ange- 

20 ordnet sind, wie in Fig. 4 veranschaulicht. Durch die je- 
weilige Trennwand 18 wird der Anschlussraum des be- 
treffenden Anschlussrohrs 14 in mehrere, in Richtung 
Rohriangsachse 15 aufeinanderfolgende Teiiraume 
19a, 19b unterteilt. Dies ist, wie oben zu den Fig. 1 und 

25 2 beschrieben, beispielsweise fur Kondensatoren 
zweckmaBig, urn das Kaltemittel in einem maanderfor- 
migen Stromungspfad unter Umlenkung im jeweiligen 
Anschlussrohr ein- oder mehrmals von einem Teilraum 
des einen Anschlussrohrs durch einen damit verbunde- 

30 nen Teil der Flachrohre 1 0 in das andere Anschlussrohr 
und von dort uber einen benachbarten Satz von Flach- 
rohren 10 in einen nachsten Teilraum des erstgenann- 
ten Anschlussrohres zu leiten. 

[0028] Es versteht sich, dass neben den beiden ge- 

35 zeigten Beispielen mit Torsionswinkeln von ca. 60° bzw. 
ca. 90° alternativ jeder andere Torsionswinkel zwischen 
0° und 90°, vorzugsweise zwischen 10° und 90°, fur die 
Verdrehung der Flachrohrendabschnitte gegenuber ih- 
rem anschlieBenden Flachrohrabschnitt realisierbar ist. 

40 Des weiteren konnen alternativ zu Fiachrohren mit tor- 
dierten Endabschnitten solche mit zu einer geringeren 
Quererstreckung umgebogenen Endabschnitten ver- 
wendet werden, wie dies in zwei Beispielen in den Fig. 
5 und 6 gezeigt ist. 

45 [0029] Das in Fig. 5 gezeigte Flachrohr ist von einem 
geradlinig verlaufenden Mittelabschnitt 20 zu einem U- 
formigen Endabschnitt 20a umgebogen, so dass die 
Flachrohrenden 20b des in diesem Beispiel mit mehre- 
ren, getrennten Stromungskanalen 21 gefertigten 

so Flachrohres eine U-Form aufweisen. Mit so geformten 
Fiachrohren kann wiederum ein Warmeubertrager der 
in den Fig.1 bis 4 gezeigten Art aufgebaut werden, bei 
dem die Quererstreckung des zum Einsetzen der Flach- 
rohrenden in die anschlussraumbildenden Bauteile be- 

55 notigten Einbaubereichs merklich geringer als die Que- 
rerstreckung der Flachrohre bzw. des damit aufgebau- 
ten RohrVRippenblocks ist. 

[0030] Fig. 6 zeigt ein Flachrohr, das von einem ge- 
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radlinigen Mittenbereich 22 in seinen Endabschnitten 
22a V-formig umgebogen ist, so dass die Flachrohren- 
den 22b eine V-Form besitzen. Wie aus Fig. 6 ersicht- 
lich, besitzen auch bei diesem Flachrohrtyp di umge- 
bogenen Flachrohrendabschnitte 22a eine wesentlich 
geringere Quererstreckung als der zwischenliegende 
Flachrohrmittenabschnitt22. Beim Aufbau eines Rohr-/ 
Rippenblock-Warmeubertragers mit diesem Flachrohr- 
typ ergeben sich somit wiederum die zu den obigen Bei- 
spielen eriauterten Vorteile. 

[0031] Es versteht sich, dass anstelle der gezeigten 
Rundrohre auch Verteiler- bzw. Sammelkasten mit be- 
liebigem andersartigem Querschnitt als anschluss- 
raumbildende Bauteile verwendbar sind, die ein- Oder 
mehrstuckig und mit gewolbtem Oder ebenem, die 
Flachrohrenden aufnehmendem Boden gefertigt sein 
konnen. Die erforderiichen Rohrdurchbruche konnen 
gefrast, gestanzt, lasergeschnitten Oder durch Innen- 
hochdruckumformen eingebracht und mit oder ohne 
Durchzuge realisiert sein. Die Flachrohre, die speziell 
auch Scheiben eines Warmeubertragers in Scheiben- 
bauweise sein konnen, sind beispielsweise einstuckig 
durch Extrudieren oder mittels ZusammenschweiBen 
mehrerer Rohrteile oder durch Umformen und anschlie- 
Bendes Verschweif3en eines Rohlings herstellbar. 
[0032] Neben dem gezeigten geradlinigen Verlauf 
konnen die Flachrohre in ihrem Bereich zwischen den 
tordierten und/oder umgebogenen Endabschnitten 
auch einen geschwungenen Verlauf besitzen. Analog 
konnen die Trennwande einer verwendeten Doppelwell- 
rippenstruktur alternativ zum gezeigten Verlauf senk- 
recht zur Langsachse des anschlussraumbildenden 
Bauteils auch in einem spitzen Winkel schrag zu dersel- 
ben angeordnet sein. Des weiteren versteht sich, dass 
je nach Bedarf die Flachrohre auch nur an einem ihrer 
beiden Endabschnitte tordiert und/oder umgebogen 
sein konnen und mit dem anderen Endabschnitt dann 
nicht zu einer geringeren Quererstreckung umgeformt 
in ein zugehoriges anschiussraumbildendes Bauteil 
munden. Das Tordieren bzw. Umbiegen der Flachroh- 
rendabschnitte kann jeweils so erfolgen, dass sich der 
Durchtrittsquerschnitt der Flachrohre auch in diesem 
Bereich im wesentlichen konstant halten lasst, was fur 
die meisten Anwendungsfalle bevorzugt ist. 
[0033] Anstelle der in den Fig. 1 bis 4 gezeigten, 
langsmittigen Tordierung konnen die Flachrohrendab- 
schnitte auch auBermittig, d.h. urn eine zu ihrer Langs- 
mittelachse parallel versetzte Achse, tordiert sein. Ins- 
besondere bei rechtwinkliger Tordierung konnen dann 
bei Bedarf das Verteiler- und das Sammelrohr gegen- 
Ciberdem zwischenliegenden Rohr-/Rippenblock lateral 
versetzt angeordnet sein, wenn die Flachrohre derge- 
stalt aufeinanderfolgend angeordnet sind, dass ihre ex- 
zentrisch tordierten Endabschnitte samtlich auf einer 
Seite der Langsmittelebene des Rohr-/Rippenblocks 
liegen. Dies kann fur bestimmte Einbausituationen vor- 
teilhaftsein. 

[0034] In einer weiteren Alternative konnen die Flach- 



rohrenden so angeordnet sein, dass sich ihre Endab- 
schnitte abwechselnd auf der einen bzw. der anderen 
Seit dieser Langsmittelebene des Rohr-/Rippenblocks 
befinden. Dazu passend sind dann in dem Verteiler- 
5 bzw. dem Sammelrohr zwei parallele Reihen von 
Langsschlitzen einzubringen, wobei die Langsschlitze 
der einen Reihe mit seitlicher Versetzung zwischen den 
Langsschlitzen der anderen Reihe liegen. Da sich auf- 
grund der seitlichen Versetzung die Langsschlitze der 
10 einen Reihe axial uber die Hone benachbarter Langs- 
schlitze der anderen Reihe hinaus erstrecken konnen, 
lassen sich die Flachrohre selbst bei rechtwinkliger end- 
seitiger Tordierung mit geringem Abstand im Rohr-/Rip- 
penblock aneinanderiegen. Im speziellen Fall recht- 
15 winkliger Tordierung ist dieser Abstand nach unten 
durch die halbe Breite der Flachrohre begrenzt, so dass 
er insbesondere kleiner als die Flachrohrbreite sein 
kann. Dementsprechend lasst sich eine geringe Hone 
fur die Wellrippen wahlen, was deren Warmeubertra- 
20 gungs-Wirkungsgradverbessert. Dies trifft gerade auch 
fur Anwendungsfalle zu, bei denen die Breite der Flach- 
rohre geringer als diejenige der Wellrippen ist. 
[0035] In den Fig. 7 und 8 ist eine Variante des War- 
meubertragers der Fig. 3 und 4 in verkurzter Form dar- 
25 gestellt. Wie im Ausfuhrungsbeispiei der Fig. 3 und 4 ist 
auch hier ein Rohr-/ Rippenblock aus einem Stapel be- 
abstandet nebeneinanderliegender Flachrohre 30 vor- 
gesehen, deren Endabschnitte 30a gegenuber dem 
mittleren Flachrohrabschnitt urn 90° urn die Langsmit- 
30 telachse tordiert sind. Jedoch ist zwischen den Flach- 
rohren 30 nur eine Wetlrippenstruktur aus einfachen 
Wellrippen 31 vorgesehen. Dabei entspricht in diesem 
Beispiel der Flachrohrabstand T1 im Block der Flach- 
rohrbreite Q1 . Dies hat zur Foige, dass die rechtwinklig 
35 tordierten Flachrohrenden 30a auf jeder der beiden An- 
schlussseiten des Rohr-/Rippenblocks in einer Linie 
sich beruhrend aneinanderliegen, die parallel zur 
Langsachse 32 zweier seitlicher Anschlussrohre 33, 34 
verlauft. Jedes der beiden Anschlussrohre 33, 34 besitzt 
40 einen an seinem Umfang eingebrachten, durchgehen- 
den Langsschlitz 35, in welchen die zugehorigen, in ei- 
ner Linie dicht nebeneinanderliegenden, tordierten 
Flachrohrenden 30a abgedichtet eingefugt sind. 
[0036] Wenn die Flachrohre 30 z.B. bei Verwendung 
45 fur einen Kondensator gruppenweise sequentiell vom 
Kaltemittel durchstromt werden soilen, ist es wie im Bei- 
spiel der Fig. 1 und 2 auch in diesem Beispiel mogiich, 
eine oder mehrere Trennwande 36 in einem oder beiden 
Anschlussrohren 33, 34 vorzusehen. Die Trennwande 
so 36 liegen senkrecht zur Anschlussrohrlangsachse 32 
und unterteilen den Anschlussraum des betreffenden 
Anschlussrohres 33, 34 in mehrere Teilraume 37a, 37b. 
Das in Fig. 7 geschnitten gezeigte, linke Anschlussrohr 
33 weist einen in einen ersten Teilraum 37a mundenden 
55 Kaltemitteleinlass 38 auf, so dass das dort eingeleitete 
Kaltemittel, wie durch die Strdmungspfeile angedeutet, 
in die in diesen Teilraum 37a miindende Flachrohre ein- 
gespeist, von dort in das rechte Anschlussrohr 34 trans- 
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portiert, dort in eine anschlieBend Grupp von mit ei- 
nem nachsten Teilraum 37b des linken Anschlussrohres 
33 verbundenen Flachrohren umgelenkt und durch die- 
se in den besagten nachsten Teilraum 37b g leitet wird. 
Diese maanderformige Stromungsfuhrung wird so oft 
wie erforderlich wiederholt, bis das Kaltemittel uber ei- 
nen z.B. ebenfalls im erstgenannten Anschlussrohr 33 
vorgesehenen Kaltemittelauslass 39 herausgefiihrt 
wird. 

[0037] Die Jeweilige Trennwand 36 kann im Uber- 
gangsbereich zwischen zwei aneinandergrenzenden, 
tordierten Flachrohrenden 30a oder aber, wie in Fig. 7 
gezeigt, innerhalb des Endbereichs eines Flachrohres 
30b angeordnet sein, wenn die Flachrohre 30 als Mehr- 
kammer-Flachrohre ausgebildet sind. Die Trennwand 
36 liegt dann zwischen den Wandungen zweier benach- 
barter Kammern des Flachrohrs 30b, wobei wenigstens 
dieses Flachrohr30b endseitigso tordiert ist, dass jedes 
seiner Kammern auf beiden Endseiten in gleicher Rich- 
tung, d.h. nach oben oder nach unten, gebogen veriauft, 
so dass das im einen Anschlussrohr 33 in die oberen 
Kammern eingeleitete Kaltemittel am anderen An- 
schlussrohr 34 auch wieder aus den obenliegenden 
Kammern austritt. Wie speziell aus Fig. 8 zu erkennen, 
weist die Trennwand 36 einen Schlitz 36a auf, der den 
tordierten Endbereich 30a des entsprechenden Flach- 
rohres 30 abgedichtet auf nimmt. Die Trennwand 36 wird 
axial von einem Stirnende des Anschlussrohres 33 her 
eingesetzt, wobei sie durch das Eingreifen der Flach- 
rohrenden 30a in ihren Schlitz 36a verdrehgesichert ge- 
fuhrt wird, bevorsie dann nach Erreichen der Montage- 
lage abgedichtet festgelegt wird, z.B. durch Dichtloten. 
[0038] Fig. 9 zeigt ausschnittweise eine Langsschnit- 
tansicht durch einen Rohr/Rippenblock, wie er fur die 
oben beschriebenen Warmeubertrager verwendbar ist. 
Charakteristisch ist bei diesem Rohr-/Rippenblock, 
dass die Breite W der Wellrippen 40 groBer gewahlt ist 
als die Breite Q der als Mehrkammerrohre realisierten 
Flachrohre 41. Dadurch wird ein Rippenuberstand be- 
reitgestellt, der den Wirkungsgrad der Wellrippen 40 
hinsichtlich ihrer Warmeubertragungsfahigkeit erhoht 
und die Flachrohre 41 gegen Beschadigungen von au- 
Ben schutzt. Das Verhaltnis Q/W kann beispielsweise 
2/3 betragen. 

[0039] In alien oben beschriebenen Beispielen kon- 
nen die Flachrohre vorteilhafterweise als extrudierte 
Rohre gefertigt sein. Dabei kann es auBerdem von Vor- 
teil sein, die Rohre vor ihrem endseitigenTordieren bzw. 
Umbiegen mit einer Lotund Flussmittelplattierung zu 
versehen. Dies erleichtert ein abgedichtetes Einfugen 
der Flachrohrenden in die Anschlussrohremittels Dicht- 
loten. 
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1 . Flachrohr-Warmeubertrager mit 
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Flachrohren (1), die wenigstens an einem, in 
ein anschlussraumbildendes Bauteil (3, 33) 
miindenden Endabschnitt (1a, 30a) umgeformt 
sind, 

dadurch gekennzelchnet,dass 

die Flachrohre (1) in ihrem in das anschluss- 
raumbildende Bauteil (3, 33) miindenden End- 
abschnitt (1a, 30a) auf eine gegenuber ihrem 
anschliependen Abschnitt (1b) geringere Que- 
rerstreckung umgebogen oder um einen Win- 
kel a ungleich 90° tordiert sind, wobei eine oder 
mehrere Trennwande im anschlussraumbil- 
denden Bauteil vorgesehen sind, die den An- 
schlussraum in mehrere Teilraume unterteilen, 
wobei die Trennwande in einem Winkel un- 
gleich 90° zur Langsachse des anschluss- 
raumbildenden Bauteils angeordnet sind. 

2. Flachrohr-Warmeubertrager mit 

Flachrohren (1), die wenigstens an einem, in 
ein anschlussraumbildendes Bauteil (3) miin- 
denden Endabschnitt (1a) auf eine gegenuber 
ihrem anschlieBenden Abschnitt (1b) geringere 
Quererstreckung umgebogen oder tordiert 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine oder mehrere Trennwande (18) im an- 
schlussraumbildenden Bauteil (3) vorgesehen 
sind, die den Anschlussraum in mehrere Teil- 
raume (17a, 17b) unterteilen, in die einejeweils 
zugehorige Gruppe aufeinanderfolgender 
Flachrohre miindet, wobei die Trennwande in 
einem Winkel ungleich 90° zur Langsachse des 
anschlussraumbildenden Bauteils angeordnet 
sind. 



3. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 
2, weiter dadurch gekennzeichnet, dass die 
Flachrohre in ihrem in das anschlussraumbildende 
Bauteil miindenden Endabschnitt um ihre Langs- 
mittelachse mittig oder um eine zu dieser parallel 
versetzte Langsachse auBermittig tordiert sind. 

4. Flachrohr-Warmeiibertrager nach Anspruch 1 oder 
2, weiter dadurch gekennzeichnet, dass die 

Flachrohre (20, 22) in ihrem in das anschlussraum- 
bildende Bauteil miindenden Endabschnitt (20a, 
22a) U- oder V-formig umgebogen sind. 

55 5. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 4, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, dass die Flachrohre 
in das anschlussraumbildende Bauteil miindenden 
Endabschnitt dergestalt U- oder V-formig umgebo- 
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gen slnd, dass die umgebogenen Endabschnittflan- 
ken sich beruhrend aneinand r liegen. 

6. Flachrohr-Warmeubertrager nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, weiter dadurch gekennzeichnet, 5 
dass zwischen benachbarten Flachrohren (41) 
Wellrippen (40) eingebracht sind, deren Breite (W) 
groBer als die Rachrohrbreite (Q) ist. 

7. Flachrohr-Warmeubertrager nach einem der An- 10 
spruche 1 bis 6, weiter dadurch gekennzeichnet, 
dass die Flachrohre von extrudierten, vor dem Urn- 
biegen bzw. Tordieren vorzugsweise lot- und 
flussmittelplattierten Rohren gebildet sind. 

15 

8. Flachrohr-Warmeubertrager nach einem der An- 
spriiche 2 bis 7, weiter dadurch gekennzeichnet, 
dass die jeweilige Trennwand (36) eine Ausneh- 
mung (36a) aufweist und axial von einem Stirnende 
her in das anschlussraumbildende Bauteil (33) ein- so 
gesetzt ist, wobei die in das anschlussraumbilden- 
de Bauteil hineinragenden Flachrohrenden (30a) in 

die Trennwandausnehmung (36a) eingreifen. 

25 
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